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Pi. fol^n Ans^^n .tnd d.« v*m Amnoldor •Ing^.icM-i U^« W 

® Verfa hren zur BilduftQ einar leitfahigen Schicht mittels einca atomoren Sch.cMdepos.t.on^ores 
G?) Die Erfineung bwicM rich auf ein Vcrfahran pjr 
® dung eJncr;eitfah? B en Schicht in Form ein«r MetlUsdi.oht 

Oder ainer M ftal I si I icidscMfcht jnter Varwcndung etnas 

siomaron Schichtdepositionsp razees. 

ErfindungMftmaB wird erf dom Halbleitersubstra; ame 

.tomore Opfer™at a Usch!cht gebildot und dicse dann i urv 

t£r gleichwitlQem Bild.n «in.r itoma^ ^l«^i<*t 

durch Reagieren der atomaren Op^'^ 11 ^^^ V", 

ncm NUt.llh a \dg*nid 6 « ^^^^5^2 

metallachicht und dia atomera Metal lachkht 
wardan. ZutMich leann eina aiomaro^Stor^^tvor 
Oder nwh BiWung der axomsran Metaliachlcht aurge- 
bncta wcrden, urn obwacrwelnd atonwo MaiallacM* 
ten und atomare Silttumachtchten ubercir^ndeTZu«ttK 
pe"n, wodureh stch tine MatallailieidachieM herstallen 

<^ VawendurtQ i. 6. iur Heratcllung von Zwiachinvcrbin. 
dunger in hlchinUgriafW Halblaiierbaudernemen. 

«d- 

o 
w 

GO 
0> 

Ui 

D 

BU NOESDRUCKEREI 05.99 902026/59^1 



24 



11/26/2001 19:10 6004215585 



REEDFAX 



PAGE 03/19 



30 



35 



DE 198 20 147 A 1 

Boschrcibun£ 

Die Ertndung bezieb. acb auf eta Vferfabreo zur BOAmg d«r MMd*. SeWcbt auf dnem HalhldtnnubJWl uito 

-iiJ-S^T^KMiSadiem wahreod die Obasamraefo Oacber wird. Dit Ubergeug«uefc bJngt dutto mk 

gS2»SSSS 8 . elne zone Kanallita £ e. nod die Tkfc CU« fl^Soon^^B^ik At 

™ *el*er»cb.fWud«MOS : T«™moB « J^^g^^£S £ 

,o Z^Wha^kingswchStopo zum Koowkdereo d» Aachen Ube*«ga m u«U^n^^^W uo- 
a^SSMllidiiAL Dies vrttadeneta Etadringen da miwlb^o Z ™£^?*A £ 
ftSen Ste«0g. «Lh. to Pbtoomen do Uberg^gafawsdduBbildun, ^ lerwedcii. HJufig ^5^™ * 
nJS^ehkbt til 3«iefenmct»lltcbieht veranda, und rwixhen die BurieretaittinscMcht ^denUbeqmg 
^S^SSTsS *- B. dee TWiadschicM. uflj^p. Die ;ili»*flWdKbkbi mb efacm Sdhmd^ £ 

U CwCem Vktottnd von 13 MRcm bis lfi ^m und eto« Barriereiurtbe *oa 0.6 £ 
^^elUnacbiehr wild hie6g fiir die obmsehe ScMcht oda di« Zv^chMVtrt^l^w^U ^ 
^SbeS TUanrilicidJctfcM wud duech Bildeo doer WcUck auf dem t^ang. ";^«»*«. 
^StTsiBriunrfUbBJil (Sv&weDeoscbiclu). und anscblieBondes Tkmpern exMugU urn die TaianacHcbt und *i 

J^StomeUeoschjcbi einc dickktrischc ZwUchenacmebi gebildct. die rtrutooenwid. ^^Konulotocbr , et- 
^rS vofeliimD Berelcb da MOmcblcbt MkgL ^^^^ "32S2S t£ 
T^^mLaSsehicra und die mcudlische Zwisebenveibinduog oacbeiDaader gzozflfcbig wtt der retu uerendm » n*. 
MSSSSSSL KonSS erzeugt wurde. Die obmsehe Sehiebt kmn durcb En*uger lemW Ida 

ntf d« ■ wJrtdkLeWeta eihaJten warden. Die TrUmiaiddschkbt rauB bo met ausrachend mcdngen Tfcmpexitu ga- 
bilder. \radeD um cine ScbSdigUng dcr SlorttdlenscbidJt zu venneiden. _„ .„ 

fc ^ dahcr berete etaVer4icn zurBildung einer Tlr^cidacbicbl UBter \taweodung does pJasmauntert **- 

Alan E. Moepn « aL. Material char.ctas.oon of IWwnhaneed CW Umum litodc. J. %e. SOftW . toad 
^YlT 108ft Sriien 723 bis Til vcrewcblMHl. Wcnn die -nunnSdibdiidit jedocb »uf dem Kootilctloeb ml h« Mm 

SuTSlCige Suifwbedectong. lessen wurdc in dco \tr6fferJliehunyen V. Hderemetsl. ^mKdDe xm- 
SrSSrU pressure CVD dtanium .Uicidc J. Hecttocbem. Sec.. 1988. ^«"f^»«9SundQJ Rey- 
nold « d.. Selecti^ d^nTm dUUidec by Lo.Re.uW CVD. J. AppL Pbys. 55« Seuea J* 
M Tar Bildung rincr TliensilicidscbJebl urnet ^ndung ^'"*^*f™^"£^L^ £ 
odo mebx voegeschlaten. Went, die Tltasilicidscbichi jedoch bei COOT oder mehr erzeugt ^.J^*'«f*J» ^f" 
umvnbnncbder die Tiansebiebt kor.ukrier.nden Sifl^dlenschicht, ™ <bc awgingrfcek^cbar^fllk ver- 
3SE ^Ltt^ertebSerig. die udtieis LPCVD erhakeno TltnnsiliddKbicbr « ein hocbintegncnes Hdbl *er- 

DoSdung W ds teebniscbts Problem die Be«i«tdl uo| dne, NfeAhrens zur BdAjnr ^ 
nu^lefcCdse guter Slufenbedeclcung bei relrtiv niedrigeo Tempentureo unter Verwendung W «or.«« 

^BetaVerfthrenmsb Anspmch 1 isxspe^cU die Bildung doer tiomareo OpfenaeuB»d,lcbt euf einem Hdbldu reub- 
■inu vonjeseben. die mi. einnn MeMBbalogwndgas rejgicn wird. umnetoiu eolTcmen und gUichzxtageiiK. w mere 
MettUscWcbt zu Widen. Or die ^ Meullbdogemi^ gdc^e Me^t^bg« c ht^ wericn. ^£we « fa 

Hdbldtersuburtt ein SiUiiumsubstra und bes im dnen vatesumraieo Oberfliebeab^l ^ 
l endoden C r Obergeng. 4. b, dne SlOtetdlewehiebt. gebildet wird. AuBerdem ban «uf dem HdbtaierBAjM m «A- 
elelorisehe Z*lscbcittchichtslrulaur mil eint.u KonUktloeb gebildet .dn, to einen voigegebenen Bereich da SU «d- 

l0 £vS nKb Ansprueh 2 ^rden ««*!». fa gldche, \ Z 

mare Oofcrmeiillsehieht und efae stomare MmUscr.ichi auf ancm HalblcitcTSUbstrat gcbildet. Dmui wirdauf d<r no- 
^S£SI« Silizium^blcbt gebuder. E» wcrdea dmn Awecbselnd 1 cine MehrMhl v« «oi nercn 
Mettllschietuer. und eine Mehrahl von atomaren SiUnumwluebiea , oWui^esehichtet, ~^«™»* 
nig^ens dnmd die eumare OpfermealUenieht. die uonmr* MettU^bi und 4c atomMt 50muo«U^ ■ "Met 
wnden Duich gedgoett Sttueruiig derDicte der aww»«n MoellseWcbt und der amrruL-cn S.Uoumsefacht UBt » .h auf 

dfi«e Wfeise dne Metdlsilieidsehicht mil eincm gcwUnschten Zusarracensctompverbalujis 

Bdm Verfahrco nach Ansprueh 3 wcrier, «idog a.m Vfecfdiren naeh Awpruch 2 efae Mehnahlvon atamaren .Uin. 
JSZZ tS von atomaren McWbichW aufcinandergesebicrXW, jedocb werden im Ua«en clued 
£L vwah«n raeh A^eb 2 j.wdls zuem die atomic SiHwumaduehi und dam die asomare Oprerraetall* tacht. 
au<dtidicairimareMe4sdL«hichtcReugi\»'ird.l!«bildei. M 

Bei oncrr nach Amprueh 4 wciterfiehildelcn Verfahren werden (He atomare ^ftrmeuiUscbiCbt und*e«om« Me- 
tallschicht W mg«eas eimuai o»chdo«nder auf einer an^gllcbcn ^»a« <Ver«etaUicta AfftUM* » <te 
atom«e MetaUsehicht dnrstdlu die anfinglich anf dm HalbldtenuteM gesudeL wird, eo daB one 

neb, e« an. einer Mchnahl von ularr.arcr, Mc^lU^bicbteo .of dem HalbteneraubHWl bestchL the anfangbchd I )pfer- 
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n^ulUchicbt. welcbc die arfanglkh >Uf dcm Halbldicrsub,™ *^ Ud ^V^^ jf^^f^S S 
SSeTdi die fceiliegende StortttnenSChicilfiimflliChSg vollstandag ^ ta J^J^^°5^^»"5* t" 

Khicbt *if dem HalbteiianuW cinfieseW wild. vonugswti* °« AW ^- °« ^ 
Derm die Gibbwbc fide Energie von ULrGt* ist gettagcr als diejaige von AWrGas. BU<»» «*r 

talogenidgue jcmJiB AmpiUCh .12 v*rwtnd« writo. x. B. TaG^r^ ™rO*$. laarsW lirs-uw, ruv* 

ff ^SSSSSSSSSSa udS flic anmngUchc aicmare OP^^^K^Jtt'Z ^t Z. 
vmTSS, «LXn bctthrieben die Meiallawtne in dcr atcmaitn Opfermetaltoeiucht wul die MeiaUeiome in de in- 

picMet^l^me In dcm Mctalllulogcnid, d. h. Oberjtng tmeullaioiDc. werden dadurch anf dcm HaM«w«ibitra . ab- 

(S Aotprucb 8 werden elle cdec w«ng«en» «. T«l de, aionuien SdncMen vOOTgswdte uatct AutbMM d» 
HnlbteitcryjbMnuaufaoyCbitSOOX'gebadet. , . , *i„M«al siU- 

InWeUeibildungdcrErfnduog gcmaB Awpaich 30 lu d. Tempap«oze6 >*^^^^^^?3^ 
eidTcMcht mh v&mrlrai KomakwidCRiand er.eugen UDi. Der Tfc*ipervorg»nj g ^^'^Ji^^ 
u-cLe bFormeine, seined Ihermischen AvUhdiproKSses (KID.einssTeopcofenpcotet^cdet ernes VaJcuuietem- 

leope. e^ d. b. eine. VodSufen. der Silizinmawn* enthalL In An S prucb2!> sodbevtwugte iilinumqueltol ps* 

"we^YOririltato A^ju^tung.n der Erfndung ^nd in den flbrigco. obeo oieht explizit geoimntea Aj«prf)ch< n an- 

g *ffiung Se emiB rich JOinit cine M«albchJeht odcr etne MeuUailici^McM mi, .^czekh^ Sfcf **e- 
decW be! sW ode* **mger nf der ObertScbe cines HaIblti;tr«ib«R«e. bOden, du« K^ublocb ■ »» *» 
ES*aC»£ri«. oJureh tone bei der Ifcnicllung hrchiruegriener ^^^^T^'f ' ^ 
flSWeng erfbrdcrn, einc leirfibige Schicbt mit ^^o^Zuvaltaigkttl grtnldet wttffcn, d.h.cuyB.r- 

riectamwJlichichi od.r cine ohmtche Scbkht tnit aiugszdcbfteter 2uverlauntltat. . , , ^^.^^ 

^tectlbafie AoRihnmpformenderErfiDdung find te <kn Zelchnuagen d^teUt und werden wchfolgendbo :bne- 

be R^l I eS RuBdi«r»mm rur Vcranscbaulicbung dex ?roic6»bfolge cines eaten Auffthrungibdsjueh. 
2 cin ZeitttcuetungsdiJgrimm bit wciteren Vfennjchaiilic Jnmg des AnsfOhrungsbeisnieli von 
Ffe! 3 elc Huedi«r.mm zur VennschauUebnng derProEeB Arolge tinw weiica AusfiOirungAcupieli. 
^ 4 eic LiU^nptotnmm zur weite«n Vcnns^nulichung d« nrrita ^^fflSSito. S« Kent 
F» 5 cin sebemitisches Blockdiagremin dntf vorlicgend verwendeten Anlage rur Bildaog etoW«h.g" 5c tocht 
% 6 £ ^^^nennnkioftop.nfcahme des Wtato eincr erfioduLgSgcmaB aufgetocbi^ Tttnn, *»ebt 

U °k 70!^^ vcnM^agM vo) Kcmponcnten Hun^cbr vxx> Ks- 6 d U «b RSn.jcn^u^oe. zaoa- 
^einKg.Sg^gteAn^me.urertndu^ 

«et eine^^on.kamznerSl.einen «>M^ r S2SSSSSfhlSfS^a. Injirieren dnc lUn^nsg, in 
tentubsmt 55 iu pleaeren. eanen Cber dm Halter » ' '^^""^^ VaVuLpumpc S9 rur Steoctu >g des 
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Vamrner 51 Inflaiat werden Dies 4cm dazu, die Keaknoo der Ca» m oiw der EnU*e a una b wioth»i ~ 

s stcs taw. rin iwriw Vfa.nl VI, V2 £~t«*n, md dm Zufchr dei Sdmumquell^^ 4^ Op^^^P" « 
0D ddeaicd«i«adttGiseiiumGwrin^ 

m tetiniOitn Bticicbs dues SiliHum»ubam«. Die Sttatrikrwiic^ die dnem We/Dnin-BereWi nnesMOSTBi * 
£ vS^^B^vrte^tiS mit fliefaer rafeader Gbeigangilitfc der SiMeltaicUda. Auf da nit der Si x- 

bShTricb ait tunchmendem IflUgBticosctad da Halbldierbaudememes die Dicte <ta fldc^bwj^ £ 
tfttttutd da Dorchmeaaer des XoouWoch, vtrfngerl daft. KCt atcigeodem bcfrtMMgnd to j"^"*"" * 
S'Srieh daher das AspefcvetMlmis dc* Kontakdochs. Das ^etembt W 55, » w^hem d^f^ ^ 
wud.nfcknHdterOget.den.dermder RcaWansJcamn.er der Anlag? ar J Bdtag ana ktfW « 
» sS3cr7£ Id rinem entea SchriulO yooFTg. lwird .rfWnmdn *^ Uu £^""^ h ^ 
onulLts, und glrichiritig wird cin Zahlenwcrt k fcflgdegt. der dk Amabl 6"^^^^^^* ^ 
AStBcnd wenien, DKbdem die Temperatur Ik da rWblelxcniHuaW dS au! 300°C tat 550°t gesauffl wm dc, 

derate Gas fit Cioe vorbesdmnuc Ztfcdanef in die K-nmcr SI tajmert Mldn. , U dadureh £ 
IS mf dm Hdbldtersubswt 55 ajfcubltogen, » h ^ e ^^KJ±SSS S 

Jc,h-i» ii > Ttai fofcimenllaudleneu und das rtdimeiends Gas n&tcben scb un OuelnlaB B, reiporeo aaa wv ;eo 
Kffit&Bl 1WC to niehi «*d»andec Der Druck in derR^kUCM^ ner 

schichu die in der Ltge ift lelcht mit elacm Maallqu.Ucoe*. hi reajifc^eft, das in a«tm otchfolgendtn ProyeB tur JU 
dunged • MrtSn aomaien Maallschiebt vSwendet wild, d. b. mh dnem Meal^ogenidgw w >« -V 

S^^r eb TtfC-G*. Atttodem and. wenn das TOrC.* tis das ^^.^ 
^glkheOpf™™. eine Al-.Scbictt, dnc Lo-Sducbt drt* l«ehichi. erne ^Sch.^oncC^d^ 
^"IhichioS einc Be-Scuicht vrdtuchc^ea Hierbci^nrddie Al-SOieht flr che w^bdbe Qpfe™»eu^ 
md^Xv^p. Der Grand bierflir ist. d«B AluroinimB bezfiglicb CI die bdchsie Cibbsscbe f^W*^ 
wie in Tabelk la geieigU und ver^biedene VortSufer besiua. Fur daa W« «rd=o votr^^e.w Ajjot^c to 
Mckatoflgaa «wLd* and fiir das wduzierende Gas wird WasscntofT^s dDge»a. ^ 
das OpfeiisulIqueUeng". Die Gibb«che Enetfe ftr vosehiedene Mc»Uhalogemdgese b« ciner Abaototlrmpa atur 
ad v«n700«K.d.b ui27«C.ininda»nxbstebendeoTab6Ueola, lb.3, Jund^aufgdiuet 
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(TVbelkla) 



GftbMcac foi* Energie vcrtcbicdener, cbloAahigw McUUbalpgcmditae bei 42TC 





Gibbssche 

f reie 
Energie 

(kJ/inoI) 


\7# rb in duller 


Gibbssche 
freie 
Energie ' 

(kJ/mol) 


V« rb 1 ndu no 


Gibb3che : 

freie 

Energie 

(kJ/mol) 


# 

5 

10 


AIA 


♦1121,6 


HfCI, 


-626,7 


BeCIj 


-373,1 




ThCI, 


-895,8 


EuCi, 


-621,6 


BCI, 


-367,7 


15 


UCI, 


-811,9 


YbCI, 


-621,6 


SICI, 


•365,7 




HfCI 4 


-804,7 


KaCl s 


-609,8 


SnCI, 


-362,3 




2rCI 4 


-777,6 


Rb 2 CI 2 


-607,6 


InCI, 


-335,8 


30 


UCI, 


-708,9 




-597,8 


AICI, 


-305,5 


PrCI, 


-706,9 


SiC! 4 


-569,6 


TaCI, 


-300,1 


2$ 


ln 2 Cl 6 


-703,7 


AICI, 


-550,1 


GeCI, 


-299,8 




CeCI, 


-699,5 




-526,8 


MnClj 


-286,4 


30 


NdCI, 


-696,6 


BaClj 


-524,3 


WCI, 


-285,6 




Be 2 CI 4 


-692,6 


SrCI 2 


-498,1 


CsCI 


-276,7 




TiCI 4 


-678,3 


TaCI 4 


-497,5 


ZnCI 2 


-273,5 


jj 


GdCI, 


-674,3 


CaCI, 


-489,1 


WCI 4 


-267,6 




TbCI, 


-668,1 


PbCI 4 


-452,1 


T^CIj 


-259,8 


40 


HoCI, 


-659,7 


VaCI 4 


-447,2 


GaC1 2 


-258,4 




ErCtj 


-651,7 


GeCI 4 


-410,8 


SbCl s 


-249,9 


44 


CSjCIj 


-644,1 


MgC! 2 


-407,8 


Cu,Ci, 


-242,9 




TmCJ, 


-641,5 




-405,5 


PCI, 


-242,3 




TaCI, 


-636,6 


GaCI, 


-388,6 


FeCI, 


-240,6 
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(Tkbcllc lb) 

Gibbssd* ft** Eacrfie vcncKicdcoa:, chloit»liigcr Mettllhalogemdpiai bei 427°C 



Verbinfiung 


Gibbssche 

freie 

2nergie 

(kJ/mot) 




Gibbssche 

freie 
Snergie 

(kJ/mol) 




Gibbsche, 
Energie 

(kJ/mol) 


InCI, 


-240,2 


CsCI 


•165,1 


NiCI 2 


-101,8 


BiCI, 


-238,5 


TeCI 4 


-136,4 


HCI 


-98,7 


AsCI, 


•231,4 


HgCl, 


-138,2 


SeCI, 


-50,5 


SnClj 


•215,8 


TeCl t 


-134,6 


BiCI 


-30,9 


BaCI 


-168,5 


CoCI, 


-125,2 


BeCI 


-6,2 


SiCI z 


-195,5 


GeCI 


-123,1 


AgCI 


29,6 


SrCI 


-181,5 


| Aia 


-111,6 


BC1 


74,3 


FeClj 


-174,5 


r sc, 2 


-109,9 


SiCt 


123,7 



30 

Gibbsche fwic Encipe vencfaiedencr jodhaltigcr Mcallhalogcnidjaic btri 42VC 



55 



Verbindung 


Gibbsscbe 

freie 
Energie 

(kJ/mol) 


Verbinfiung 


Cibbssche 
freie 
Energie 
(kJ/mol) 


Verbinciung 


Gibbsche 

freie 

Bnergie 

(kJ/moQ 




Thl< 


-512 


Zri 4 


-409 


Til, 


•320 




A^U 


-510 


Hfl, 


-405 


Pbl, 


-266 




K.J, 


-480 


Dyl 3 


-402 


Mgl, 


•239 




Lai, 


-457 


Tml t 


-399 


Cul 


-237 




Prl, 


-448 


Gdl, 


-388 


Csl 


-220 




Cel, 


-442 




•380 


T»l, 


-202 




Ndl, 


•435 


Ul, 


-377 


Sil 4 


-150 




Ms". 


-427 


Sri, 


-353 


HI 


-11,8 




Erl, 


-410 


Cal, 


.338 
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Oibbttcho but txKTgit vercchiedeotr braniialiigtr Mecaflhalocjonidgasc hc'i A2TC 



v« i""n 4 t% e vi *ict 


Gibbsscha 
Er.ercie 

(kJ/moI) 




Gibbssehe 

En«rgie ' 
(kJ/rnol) 


/erbindunc 


Gibbeche, 
Encrgi* 

(kJ/mol) 


Al a 3r t 


-860 


HoBr, 


-567 


CeBr, 


-435 


Mg z Br 4 


■764 


ErBr, 


-568 


FbBr 4 


~428 


ThBr 4 


-743 


TmBr, 


-563 


TaBr, 


-424 


HfBr 4 


•639 


TbBr, 


-559 


EuBrj 


-413 


2rBr 4 


•527 


DyBr, 


-559 


SiBr 4 


-387 


LeBr, 


-621 


GdBr, 


-551 


CUjBr, 


•187 


CeBr, 


-616 




-534 


WBr, 


-139 


Pr3r y 


-612 


TiBr 4 


-527 


HBr 


-58,6 


UBr< 


-602 


NSjBr, 


-510 






NdBr, 


-598 


Sr3r 2 


-453 




Cftbtlk4) 

Gibbsichc frcic Eoeifie venctricdcncr auorhaltiecr Metallbalojenidgise bei 427"C 


VerbindMnc 


Gibbssehe 

frai* 

Energie 

(kJ/mol) 


V-rbisd^r.g 


Gibbssche 

freia 
Enargie 
(kJ/mol) 


Verbinnur.g 


Gibbecie, 

freie 

Energie 

(kJ/mol) 


AL/« 


-2439 


Kfr 4 


.1592 


U,F, 


-1457 


UF, 


-1958 


ZrF 4 


.1587 


PrF, 


-1231 


TaF t 


-1687 


SjF,, 


-1581 


AsF 5 


-1080 


ThF 4 


-1687 


SiF 4 


-1515 


CvF, 


-287,3 


M 92 F 4 


-1624 


WF, 


-1513 


HF 


-277,1 


NbF 5 


-1607 


TiF 4 


•1467 


• 





Eo MetallqucllcQgas uod tint &nfto£liche Opfcniictillschichi, die iur Bildun* exner ^ewtoachtcn atomaren M< taD- 
schicHi auf etoem Halbledtcrsubstrtt gecigoct liod, konneo von den TabcUcn 1 bis 4 ausgewShli wetden. Urn beisf lels- 
wcUe eine ttomare Utanschichr als atntnare Mctallscliicht zu bilden. irt fur die anfimgliche Opfennctallschicbt eira : Al» 
Schiclu, cine La-Scnichi, one Pr-Schichi, eine Ic-Scfaichi, eine Ce-ScHchu cine Nd-Scbicbt oder tine Be~Scbichl i Ain- 
schenswen. und fur das MctnllquclletJsas ist tin TiCU-Gas wtochenswert. Yorzufisvdfie isi das Opftnndali^uellc jfa$ 
zur Bildunc dar Al-Schicht ah cincr anfttn£licbfcn Opfwroetallichicht cin Al-hultiger Vwlfiufer, Z.B. (CaH^UH, 
(CJUiASi, (CjHjhAl, <CH,) 3 Al, AlH 3 N(CH 3 b, (UfchMH. C<Jer (CH&HjN : AlHj. Analog isi es bevcxzugi dai das 
OpfctmeiiUlquclltmgas ?.ur BUdang der La-Scliichl aJs ciaer toffaglicben OpfermeLiliscbicht cin La-haltirer Vxli ifer. 
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z. B. (CjH 5 )»Li oder (CsHtCJLOjL*, und das OpfermeTAllo^llengas zur Bildunfi der Pr-Schicht als cincr anflngbcJ en 
OpCcnnctalkchichl em Pr-halUger Vorliufei iiU wic (C^hTV oder (CjHTCjrLOjPt Hbcuso i« « bevorrugt, da£ 
CVcrmeollquelleogas 2ur Bildung derln-Schicbt uL» einer anfrnglichen Opfermctallschicnt cjn In-haioger VxuuiTcr 
z. 3. C2H3I0, (CWrCs^, (CiH^d oder (CHj^Id- Dcs wdieren isibevorrugt. tkB das OpfwmettMqaeUeagis rur Ail- 

s dung der G>-&bu:ht alt eintr infiiaglkhcn Opfcrmetallschicht un Co-haldccr Vxiaufer ist, 2. B. (CjHjJjCe okr 
((CjHj^jH*) jC*. Analog ist es bevorzugt. dafl das OpfcnncuOlqueUcngas rur Bildung der N<W5ehieht ill drier txtfl Jfr 
lichen Opfcnaeullicbicht da Nd-balrifier Vbrlaufcr isu z, B. (CsHshKd (CW^IlOjNd, AuJJexdam isiesbc^or- 
xugL daB da* OpfermeUllqueUengu tin Bildung der Be-S chichi als riner uiftogKchen Opfermetallscbicht eio Ba»ha ttW 
ger Vfcriiufer ist, 7* B. B^CjHjh- D«f AM»l'lge Vorlaufer wind als da> Opfenrverallowlleugas am mcbieo bevorw 

10 Der Grund m" erfur licgl dark, daB Al cine habere Gibbsccbe freie Energie mil Halogenatomen, z. B . d I, Br Oder R ■ if- 
weisi als jedes ander* Obergangtekrncnl, wic m deo Tahellen la bis 4 gexcdgt und zudem versdnedaaa Vbrliufcr 
cim, wie oben bcschricbcn. 

Wenn dia Al-Schichl als loflnglicbe Op£cnnctallschicht gebildct wird, lit IMA CThnicCfcylalumirtiiim; (CHj>jAD 
rypischer Nforlaufcr fOr das Op&rmotallqucllcag^, Das HrOas, wekbes das rcduaereode Gas *«, reagiert Merbci 

15 dem TMA-Gas, to dafi das CH S des IMAOases in CH« umgewandelr wird. DasCHu wirdansder Rc^onsKaDUQc4 
atgefita, und Oie Al-Aiomc wcrdea auf der Oberftichc dcs Halblcitcrsubstrats rur Bildung der Al-Schicht abfiesd lie- 
den. AuschlkScid wird rio peripherer Tol der icsulcerendeo Strukrur, wo do anf&oglicbe Opfermetallsdricbt gcbi 3ct 
wurde, mit dexn Iocrtgas gespQlt, urn das in der rVakticoslcarnmer 51 vezbhebene OpfexmetaJlquelletgii vo B st fa dig nb- 
zufllhren (Schrin 13), was Qoen en ten SpiilprozcB darelcDu Das roduseraade Gas kann wahi^^d des ersten Sputpra cs- 

26 ses zugefuhrt werden. AuSerdfici wird die Tcmpemiur des Halhleiiersubslrales bui 300°C bis 500°C gehalirn. Hici bei 
l^ann die Ttoipcratw dw Hal^Xntersubsxratcs w*luend der Bildung der anfanglicbcn OprermetaJlsehkai so cinges silt 
wertkD, daS sic gleieb poB wie die Tempera tur de$ Halbkiiersubstratcs wWaxnd des ersten Spulprozeascs odcr von ( k- 
ser vetschiedeo isL 

Nach AbschluS dcs ersten SpOlprozessw Werden das OpfermtuUqualleegas, das wdwaerwde Gas und das Incrtga 1 in 
25 die Reainionskaiiuner 51 injiaert, una dai (^ftrnieiaUquelkngas mit dem reduzifirradan Gas icur Reaktion zu brin^ en, 
60 dati cine ilomare Opf«metfliJschicht auf der anfinglicbcn 6pferxnexall«chkht gebildtt wird (SchrittlS). Wenn fUr ins 
OpfemieuUquellfingaj und das reduzieren.de Gas r. B. TMA((CHj) jAIHjis bzw. Hy<Jas verweodot wcrden, wird c me 
Al-Scbicbt ais aooniarc Or^crmeullscH 

rial £ebildet wie die anfanglicbe Opferraeta]J 5 chichi Wenn beispielsweise die anfllnglicne OpferxnetaUscbicbt die Al- 
so Schicbt ist, wird auch die atomare C^feflttetallichicht aus Al gcbildet. AnBerdem wird die aiomare Opfcrmetallficb cht 
unto Vterwenoung desselbcn Qpf5rn>exa3tquellengases gcbildet, das aucfc rur Bildung der anfaoglichen Opfcnnei till- 
schicht eicgesetzt wird. Die Dicte der aiomaren Opifciincuilbcfaicbt benHgt dabd vorxugsweuc 0,4 mn bis OJS \ vol 
Wenn hierbei die freagclcgic Storaellenschicbt ganzflSchig mit dcr atomafen Opfermetallschicht bedeck! wnd, Icann der 
Prozefi zur Bildung dcr unftog lichen Opierxnctallscuicht weggelassen werdeo. Mil andcrcn Vibrtca, die snXttngliehe t >p- 
15 f emetallschicbt dieat daru eio Rea£iereo des Me^llquellcngases, das wihrend der Bildung der stomaren Metallscb cht 
in die Keakdonikzmmer 51 iojiziert wird, nnit SQiziunntomcn in dcr Storsiellenscbicbt ru verbindem. 

Der penpheee Bereich der resultierendeo Strukiur, wo die Opfennelallscbichl gcbildet wurde, wird nm dem Incrfgas 
gespuli, um das OpfcrmeullqucUcagas, das in der Realctionskanuncr SI vcrblieben ist, volktindig abzufunren (Sd ritt 
17), was einen zweiten SpulpcozcC dantelrt Das rcduzieiende Gas kann wlthrcnd dcs zweiten ^Hprozesaci zugri inn 
40 nerdeo. Nacb AbicbluG des zweitea SpUlptoxeues werden das Metallquellcngas, das leen^as und das redu2icrcodc 1 ias 
in die Rc«lrarjnslcan:.mcr 51 cingclcitctt um auf diese Weise die atomare Opfcnnctaliscriichi und die anfanglicbe Op fcr- 
meiallscbicbt zu entfemen und gleicbzeicf eine atomare Metallschicht ganzflacnig auf dem Halrjleliersubstrai zu bil len 
(Scbrict 19). Hierbei wird als McUdlqueUengas vonugsweisc cio Metallhalogcnidgas vcrwendet, das Melallatomc de : zu 
bildeoden Metallscbicbt cnibilt, z. B. TICU- Das Inertgas, z. B. N r Gat Oder Ar-Gas, 1st tin Trtgergas ftr dajf M« all- 
4$ quellengas; A h. fur das Mct&Ufcalocenidgas. Wenn sowohl die aiomare OpfermemUschicht als audi die anfanglicbe }p- 
fermetallschicht aus cincr Al-Schicbt besiehen und fur das Mctallhalogcnidgas TiCt<-Gaj; verweadet wird, wird dv rch 
die Kombinaiior. von A^Alomen der Al-Schiehi mit O-Atomen zui HCU ein AljCfc-Gas crzeugt, und *n«Atame, die 
von deen T3Cl 4 -Gas gelost werdun. scheideo fi'eb auf dem Halbleiiersubstrat ab, uw cine Ti- Schicht ru bilden. Das als 
Al^CU-Gas wird aus der Kealalonskz^nrncr 51 ausgcuieben, 
so Da cie Gibb«cne frtic Encrgie yon AfeCl* bober ist als diejeaige det HCU-Gasas, wie in Tabelle la g«E4gv«a( ieit 
die Al-Sctrisfat mit dem TiCU-Gas, um die Ti-Sehivb; Zv Widen. Aostelte des 'HCU-Gases kann fur das Halogeok gas 
TaCls-Gus, HfCVGas. ZrCU-Gas. m-Gas, Tal 5 -Gas t Hr7*-Gas, ZrWias, HBtrGas, TaBrrGas, HtBr^as. Zrl ir A - 
Gas, THVGas, TaPrC^s, PlfF^-Gas oder ZrlVGas vcrweodct werden. Um cine Hf-Schichl odcr cine Zf-SchieM u iter 
Verwcndung des HfCU-Gases bzw. dcs ZrCVGascs als das MeraJlhalogenldgas zu bilden, ist die Al-Schicht fttr die in> 
ss marc Opfcrmctallichichi oder die anrangliebc Opfcrmctallschiebt OptimaL Diee liegt daran, daB die Gibbsscbeo & ieo 
Encrgien von HiUk-Gas und ZrOd-Gas bobcr find als dicjenigen von LaCb-Gw, PrQ 3 -Gas, In^VGas, CeCj-t fas, 
NdCtj-Gas und BtjOrGai. wie in Tabelle lagezeigL AuBerdemist die Al-Sctuchc Zur Bildung einergewunicbtm tto- 
marcu MeuUschicht, me is tens untci Verwcndung der MeiaUnalocenidgase, fur die atomare Opf«rou*a!uxhichr ode die 
anfanglichc O^rcrmeullscbicbt am meisten zu bevorzugen, wic aus den labeJleo 2 Mi 4 hervorgeht \taug3wcisc 1 rer- 
60 den die Scfanuc 13, 15, 17 und 19, d. b. der crate Spulvorgang, das Bilden der atefparen OpfenneiallschicbW dcr 2* tite 
Spulvrir^g und a^c Bildung dcr axonu^ tto- 
marcn Metallschicbt wird der Zfihlwert n um ems erbdht (Sehrin 21), tmd dcr erh^bte Zahlwen n wild mit dcr Zabl k an- 
fanjclich vwEegebener Zyklen verglichcn (ScbriU 23). Wcpn der. erhdhte Wert n Ideiner als die Zahl k anfinglich vo ge- 
gebaoer Zyklen isi, werden die Schtiite 13, 15, 17 und 15, d. b, der crsic Spul vorgang, die Bildung der atomaren Op Ecr- 
6S mctallscbichl, dcr ru-ciie Spillvorgang und die Bildung dcr atomaren MetaJlscbicht, wiederbolt durchgofuhrt, bifi der 
Zahlwen n gleieb dcr Zahl k voijesebener Zyklen ist. om dadurch cine Mcudlschichi gewanscbier Dicke auf dem H db- 
Idtersubslmt zu eneugen. Wenn die rcSUltie^ndA Srrukhir, welehe die geteldete Metallschicbt beinbaltet, bei einer ' ror* 
gegebenen Tbmpcraiur gciempert wild, bil.de* r>ch etne McuUrilicidscmchi an der Ore nrflacho rwischen ciocr SMr xel- 
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lenichichc uad der Metalischicht. Die MctaUsUicidtchieht 1st tkrbei cine obmsebc Schicnt, wcltbc den Kontakrwi lcr- 
s tand rwuchra dcx Metalischicht uad der £> Ifoic lkoscbiebt Yerbcj sen. 

F1g» 6 aeigt eine erfimhingsgcmSB gebilrie* Ti-SchichL Fur das Beispiel von Ffc. 6 lag die Ternrjeracur TV d* Tl tlb- 
lcitcrsubslratcs wShrcod der BUdung doer anfaxiglichen Op/ermeulbchidit, des exstea Spfllvorgangs, dar Bilduag dcr 
ilonurca OpfcrmeiallseJucht, des zwdten SpOlvargms i und der Bildung der tfomtren Meuulscmcht bci 450*C. Die tut- 
ftDglicbe OpfcrmctaHschicbt wurde aus der Al-Sehicht durch Rcaziercn von TMA-Gas nut Ha-Gis fur ungefahr lOsge- 
bildet, Kernel wurdc such incites Ni-Gas io die RwOoioaskunmer injizien. Das Ni-Ow uad das H 2 -Gm warden in die 
Rft4kw>o$lctwaef mit FluBraten von 40 scan brw. 1 000 seem eingtspeist; und der Druck in der Ifcakiswkainmef b&- 
trug migefahi 3 Ton. Zudera wurdc das TMA-Gu on Lex Vcrwcndung cine* GasspUlert bei lUnjntemperauur enae igt_ 
Hierbei wurde fttr das TMA4ja* kein Trigeigas benuou, so daB das TMA-Oax mil cincr Druckdiffcrau rwiachen < cm 
Dmnpf druck des TMA-Gaset und dem Druck io der Reakriooskammer in letziexc ring elm tot wurde. Nach Bildung der 
anfanglicherj OpfcrmcUulscmchl in ?onn cincr Al-Schicht wurdc das TMA-Gas mchr mehr zugefUhri. und der c nac 
SpulprozeB wurde fur ungefahr 5 s durckgefuhrt, urn das in der Reaklionskammcr vablicbcode TMA-GaS Vollititedi, ; ZU 
tnifernen. Hierbei wurden das NrGas und du HrGas kontmuicrucb cingclciM, urn den Druck in der Reakiioiwkwn mr 
bei ecwft 8 Tor? zj nalieo. Nach AbscbluB des ersten Spillvorgangs wurde TMA-Gas in die Rcaktanskfimmcr fur erwi 
eingekltei, so daB das H z -Gas mit dem TMA-Gas rcagicrt^ am cine dunoc alomarc OpfcnncUllschicht in Form < 
atomartn Al-Schicht zu bilden- Dann wurdc kern TMA-Gas mchr zugeftihn, und an rweiter SpQNorgang wurde in 
telben Weise wie derento Spulvorgang durchgcfuhrL Darmufbin wurde HCU-MetaUqucllengas in die Rcaktbnskan 
fur ungefthr 5 I ein£ct tiict, wodurch die Al-Schicht und das TiClc-Gas miteinaDder reaglertco, urn ganzflSchig auf 
Halblciicrtubstrai eine atomare TVScbicht zu bilden. AnflchlieBend wurden die Schriae der ersten Sptilung, der BiL_ 
der atomarcn OpfcmeiaUschicnx, der zweiten Spulung und der Bildung dcx atomaren Meiallschichi nacbeinander f iaf- 
zig Mai wicdcrtolL 

£s 1st am Fig. 6 enichtlkb, dag die Ti-Schicht crfindungsgemEB im lanercn des Kontaktlochs t das cin Aspckivcd Eli- 
nis von funf oder mchr auf weist. uad auf dem pcripbercn Bcrcicb des Kontaktlochs in cincr (ldchmifii^cn Dickc von un- 
^eflhr 60 nm gebiLdet wurde. 

In den Diagrammen von F5g- 7 rcpribcniicrun die borironlalcn Achscn einen Raotgcosirahlbcugungswiiutcl, und die 
yerdicalen Acnscn reprasentierco die InicDsiUii der gebcugten Rbntgensuahlcn in wiUkurbchcn Einbcilca Des wedu ten 
ist in den Diagrammen der Bcrcicb des Beagimgswinkcb 29 der RBnlgcnstrahlcn awiscben 140° und \70r das ch rcb 
Messec einer A]-Komponentc ezhiltanc Rcsultat, w&hrend der Bereich zwischen 84* und 89* das durch Mcasen cinci Ti- 
Komponente erbaltenc Resultat und der Bereich zwischen 90* und 96* das durch Messen einer O-Komponcnce erhal ene 
Reruliai repc&scntieren. Aus Fig. 7 ist crsicbthch, daB die erfindungsroroafi gebildete H-Schicht fcrine Stdrslelkn, i oo- 
dem nur Ti-Atorae enthalL 

In nen Fig. 3 und 4, die cin w ei teres Amfuhrungsbeispiel derBrfindung danteUen, leprasenderen Idle, die durch i iie- 
selben Bczugszcichen reprasenuert sind wie dicjenigen in dec Fig. 1 und 2. diesclbcn Verging* wic im crsten AusJ Lib- 
rungibeicpieL 

Beiugncbmend auf die Fig. 3, 4 und 5 werden nach den Schrinea U, 13, 15, 17 und IS der Bildung der anfHnglk im 
OpferrnetalUchicbi. der ersteo SpQlung. der Bildung der atomaren Opfcrroetallschichtj der zweiten SpUlung und der Mi- 
dung der axomaren Meulbchicht rusluzlicb Schrirtc 25 und 27 einer drideo Spulung und der Bildung einer atomarer Si- 
liziumschicbt durcbgcfUhn, urn auf dicsc Wcisc cine Mctalkiliridschichi zu erzeugen. Der drittt Spulprozcfi 25 wir i in 
dcnclbcn Wcisc durcbgcrDhrt wie der ertie und der zweite SpClprozeiJ U und 17. Die atccnirc Sumumjchicht wird auf 
cincr atomarcn MctaUscbicht derch Rcagicrcn des S iliziumqucilcn gases gcbildct, das nach AbscbluB des dritrco $ »Qi- 
prorxjses 15 in die Rcalaionskammca: 51 cingclcilct wird. Hierbei wird wXhrend der B3dung der SUiriwnschicht die 
TVmperaiur des Halbleitcnubstraies auf derselben Temperaiur wie Im drirten SpulproreB 25 gehalten, d. h. bei 300°C bis 
SOO^C. Analog zum enter. erfindungsgernSflcn Ausftihrungsbcispiel werden die Schrirte 13 r 15, 17. 19, 25 und 27. c . h. 
die erste Spfllung, die Bildung der aiomareo OpfermetalUehjeht, die rweite SpUlunfi, die Bildung der atomaren Me aU- 
scbichi, die drirte Spdlung und die Bildung der atomaren ^urriumschichi, je nach Bedarf nacbeinander wiederholi , so 
dafl die aiomaren MetaJtschichten und die awmareo Siiizhunschichten alternierend tirMStciiwndetjestapelt werden. H ter- 
bei reagieren die atom are M culls chichi und die aioraare SiHziumschichi miteinandez; so daB rich eine Metallsili id- 
scbicht bilden Icann. Das ZusamrnensetzungsYemamis dex Metallsu^ddschichx feano durch Sicuerung der Dir. tea der 
atoma-en Metallsehkht und der atomaren Silirinmsehkht verinderi werden. Vferzugsweise werden aU das SUi2ium4 id- 
lecgas SiIU-G*$, Si^-Gas, (CHj) : STC «CSi(CH)3-Gas, ((a^ihCRa-Gw, (CH^CSKCHbhaG**, iCMtfSH V 
Gas. (CHihSLKffiaHA-Gas, (CH,)^iOrOas. (CCH^Si-^Gas. (CfiH^iSiC^-Gas, (QH&Sirh-Gas. CjHsSiGj-t las. 
CbSiSiOj-CSms. (CH 3 )jSiSi(Ol3>rGas, CHiSiCtfKka, (CHj) (CjE,) SiCh-^aa, CoH 5 Sia 3 ^a3, SiBcrGas, SU V 
Gas, SiFa-Gts, Sila-Ges, {Cjtf x &*) SiQrGas, SKSKCjHj^Gas, SiCCjrUKjas. CH,5iCh<hs. HSia 3 -<fas, 
(CaHs)aSia-Gas, CFjSiCCH^rGas. (CHJjSia-^as. (CHJaSiH-Gns, (CHi)iSiC»CH-Gas, (CsrI,)St(CrisM !as, 
(C 3 (CH>,)j)Si(CHj)r<Jaf . (QHsJsSia-Oas, (CeErhSiH-Cas, ({Oh)&dOkG** Oder C^-CrlSiOj-Gai. 

Gemafi tines weueren erfindungtgemaBen AusfQhningsbei spiels kaan abhantfc wn der An der aioraaren Me all- 
achichi euie gewunscbte MetallsUicldschichL wie eine 'HSi-Schicht, eine HVSi-Schicht, eine 2r$i-$chichi ©der < ine 
HfSi-Schirht gebildei werden, AuBcrdem kznn eine MetaJlsiliciduchicht mitauggczeichneter Stufbibcdccfcung in cii em 
Kontaktloch mit hohem AKpelrtverhaltnis gebtldet werden. 

Somit kOnrjen crfindungsgemiiS, wic oben crlluicrt, cine Mctaliscnicht odcr cine Mctalbilicidschictt mit ousgczc en- 
nctcr SWcnbcdcckung in cincm Xontakdoch ait bohem Aspcktve±53mis erzeugt werden. Dadurch lfiBt sicfa eine ne- 
taUische 2uiscbeo verbuiduog hersteUeo, die fur boctuntegricrfe Halbiciiab aucicrncntc geeiguct isu 

Pa trntansprti cha 

1. Vfetfahren zur BUduns einer Metallscbjcht eiocs Halbleitcibauclcnientc^ ftckcan^idioet durch folgcidc 
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- Bildtc dncr atamnrcn Opfcnncullscbicbt auf cLnccn Halbldtcrsubstrax, 

- Entfcroefj def iwmirw Opfermcttllschicht und glochiciriges Bilden cincr atotnaren MeullccWchi auf (£m 
HaJMciterSvto trat durch Reagiercn der itomno Opfermctall achi chl mit cincm MctallhalOgtmdgas und 

- tJbcrdofiDcJCTslapeb emer Mehnahl atomarer MctaJUicWchten auf dero Haltldteriubstrai dure* wcuifist^fts 
S emmalijrcs, abwochs eludes Bilden tW a iom a r cn Opfarneiattachidit uod dex alomarea Mctallscbicbt 

1 Verfihren zur BUdung cincr MctaUsiUcidsctucht does Halblcitertmoclcmcntcx, •cJcccnzdchnctc fdgc^dc 
Schritte: 

- Bilden doer itamarcn OpfcrmcialUchicht auf einem Ilalbkiicrsubstrai, 

- En tf crura dcr aiomaren Opfermeulischichi uod gldctizdliges Bild^o cine? uonmreD Mwallscbicbt auf dfem 
10 HaJbleJtercubsffat durch Rcagicrcn dcr alomareo OpfczxncUlUchicbt mit caocsi Meratthalogenidgas, 

- BiWen dner itonzrcn Sihi urmchicin auf dcr atennaren MctaUachichl uod 

- abwechtelode* tjbcroio tnden capcln doer Mehrxahl atomarer Meullsdrichtcn und einerMehmhl atomi rer 
SUizmmschichien auf dem Halblcitcrsubstnl dutch wenigstena drimaligcs, aufdnwdctfolitodci Bilden icr 
atctiaaicn OpfermAUlltchidit, dcr aiomarcn McUllschicox und dcr itonmrcn SiH2ium5cbkht 

15 3. Vf rfahren xu; Bilduog cincr MetaUsih'cidschichi does HalbkiterbaoelejDentes^gckcnnzcicbnct durcb folgei ide 
Sefcritie: 

- BJlden finer atomarco SilLdumbChichi auf eineni Halbldtorxdbstrai, 

- Bilden doer aromarco Oprcnnttallschicht eufder atoinarcn Sibxiurnscbicbi, 

- Eniferoea dcr aiaraaren OpfexmclalUcbichi uod glcichxeihges Bilden cincr atomaicc Mitallsehieftt auf t era 
30 Halbld temibs oat durcb RcagiCTcn dcr tlwuvcn Opf«m«aU*ctucb( rail cincm Mcullhalogcnidgas un4 

- alttmier&ndfii Cbereinanderstapcln cincr Mcbxzahl atomaref SUiiicrnscbichtec und cincr Mcbctabl axoi ia- 
per Meralltcbkhten auf don Halblciscrsubsuai durcb weoigstens cinmaligcs aaf ciaaudcrfolgendcs Bilden lex 
atoraaren iSiliiiurnschicbt, dcr ctomarco OpfcrmcloUschicht and dcr atonurcn MctdbcnkbL 

4. Vtrfahren nach Anspruch 1 odcr 2, WCiter gekwmzcichnct durcb dan Schritt dcr Bildung Cincr auftnglichen ( )p- 
25 fcrmeuUlschichi auf dem HalblritcrsubsliaL yct dem Schritt dcr BUduog da atc-marca Qpfcancttllscbjcht. 

5. Verfjihreo nach Anspruch 4, writer dadurch getennzdebnet, d&fi dss Halbldiersubrrat wfihrend dcr Bildung ler 
anfanglicbcn OpfennettUschicbt auf 300*C bis 5Q0°C gehdzi wird. 

6. Vcifahrcn nacb Anspruch 4 odex 5, welter dadurch getanzeichnct, daB die arif&ngliche Opfcrmctdlscnidil ius 
dem gldchen Material gcbildet wird wic die aiomare Opfcrrneullschicht. 

30 7. Vcrfahrcn nacb tinem der Aosprucbc 4 bis ti, wdter dadurch gekeno/^debnet, daB die anfan^Uche Opforroet ill- 
scbicbt enter Vcrwcndung des filcichen Realcrionsj>ases gebilder wird, wic es zur Bildunfi der atomaren Opren le- 
lalbchicbt verwendet wtrd. 

B. Verfahreo nacb cincm der An*prilche 1 bis 7, water darnirch £eterjnzricnnex, daB da$ Halblriiersubsrxat w in- 
read dcr Bildong der aiomarcc Sduchteo auf 300°C bis 500°C feheat wird. 
33 9. Ycrfahrcn nach ciocm dcr Ansprucbe 1 bis 8, weitcr dadurcb gticcrmzdehnet, daJ3 die Cibbssche rxek Eoergic fi- 
ner ein Meiallaxom der aiomarcn Opfcnnctallscbicht uod cin Halogenaiom des Meiallbaiogcnidgsscs cocbalieni en 
Zusarurneosetuing bobcr ist a]$ diejenige des Meallhalogeaids. 

10. VerfanrcTj nach cinem der Ansprucbe 1 bis 9, weiier dadurch gdeconzdehnet, daB die atomarc Opfermct dl- 
schicbt durcb Rea^iaxn cincs OpfccnietaUquelJeocascs mit cincm r^uzicrcodco Gas gcbildet wird. 
o 11. Vcrfahrcn nacb Anspruch 10, writer dadurch rckcanzdcbnct, «lsrcdu^jc^cndc5 Gas Hr<Ja$ odertflAn-( 
vcru'eodetwird: 

12. Vcifahrcn nach cinem der Avspnichc I bis 11, weitcr dadurch gckenazeicbDCC, daB das MeiaUbalc^crudgas ms 
dcr Gruppc ansgewiihl! wird, die auR TiCLi-Cas TaQc-Oas, Hf04-Gas. ZrCL-Gas, ULi-Oaa, Talj-Gaa. HU-C ^ 
XrU-Gas . TiBr A -Gais TaBrj-Gas. HfBr 4 -Gas, ZrB^Gas, Tuv-Gas, TaP^G&a, HfP 4 -Gas uod ZrF^-Gas besteht. 

45 13. Verruhren nacb An ^prucb 1 2, weitcr dadurch gckennzeichoei, daB ids Meialihadogerjidgac TSCU-Qts verwen let 
wird und die Opferrnetalkchicht &us der Gruppe ausg&wShli i*u die aua doer Al-Schicht, einer La-Schicbt, eioer Pr- 
iichicbl, cincx m-Schicht, elner Ce-Schicht, dncr Kd-Schichr und dacr Be-Schicht bestebt. . 
14. Vcrfahrcn nach Antpruch 13, weiier dadurch gekennzeichncL daB die ftlr die Al-Schieht, die LvSchicht, die h> 
Schicbt, die In-Schicht, die Cc-Schicbt, die Nd-Scbicbt und die Be-Schicbt verwendeten OpfariicuIlquellcn| at 

30 \brlnufer sind, die Al« 1a Pr, In, Cc, Nd bzw. Be enihalten. 

15- Verfahren nach Ancpruch 1 4, weitcr dadurch geJccnnzelchnei, daB dcr Al-halrige Vferlaufcr aui der Gruppe a is- 
gewahlt in, die aus (C«H 9 ) 2 AlH t (C4H s )3AlH, (C 2 H 3 )jAl, <CH 3 ) 3 A1, AffijNXCH^, (CH^jAlH iod 
(CHsJaCjHsNrAlHjbeHebL 

16. Vcrfahrcn nach Aosprucb 14, weitcr dadurch gekexmzeichoet, dafi der La-hdngc VbrlSufcr aus dcr Gruppc a is- 
55 gew&htt i6i, die aus (CjH«)jLn und (CijrlTCqrLi)jLa besmht 

17. Vcrfahrcn nach Anspnich 14, welter dadnrcb gekcnnzcichnei, daB dcr I^haliige Vbc tfnfer am der Gruppe a «- 
gcwfihU ifit, die CCjHs)jPt ^ (C3H7 WidjPt b^l^bt, 

18. Vcrfahrcn nach Ansprcch 14, weitcr dadurch gekjennzdehnet, daB dcr In-haltigc Vxliiufer aus dcr Gruppe a js- 
gewahlt 1st, die aus CaHsIo, (CH^sCsIn, (CzRs)£n uod (CHj^In besceht 

60 1 9. Vcrfahrcn nach Anspruch 14, wdtei dadurch gekcnnzdchnei, daB der Cohatige \forlaufer aus der Gruppc & »• 
gewaiu ist. die aus (C 3 H«)iCe und ((CaBWCsHOjCe bestcbt. 

20. Vcrfahrcn nacb Anspruch 14. weitcr dadurch gekcnnzcichnci» daS dcr Nr>haUigc M>rlfiufcr aus dcr Gruppc a k- 
gewahli ist. die aus (C 3 H 5 )3Nd und (CjH-jCsH^^d besteht 

21. Vcrfahrcn nach Anspruch 14 r wdrer dadurch gekcoiweichoei, daB der Be-haTiige Vbrlaufer Be^jH^ 

65 22. Vcrfabren nach einern dcr Ansprucbe 4 bis 19, weiter gekennzdehnet durch den Schritt des Spulcns del p< ri- 
pberen Be^ichR der fCKuhierenden Struktur rait der gebildelen anftingUchen OpfenneUll scbichi Oder atomaren l le- 

iallscbicht init dncm Incngas yot Dnrchfuhren des Schriues zur Bildung dcr aiomarcn Opfcnticiollscbicbi odcr Jcr 
atomarcn Sib^umschichu 
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23- Vcrfahrcn nach cmcrn dcr Aosprucbc 1 bis 22, wetter ctkenn^eiehoet dnrch den Schritt dct Spiilcm dci p±ri- 
pberen Bereicbs dcr rcsulticicodan Strukiur mil dcr gcbildcun aionuucn OpfcnxnetalUchicht mkeinemlnertgw rot 
Durchfthrta dti Schfirtei air Biliune. der aromaren MetallschichL 

24. Vctfahrra nach Anspnich 20 eder 21, nvila dadurch gckwazeichpec, daS tit das jeweilice Inert*;** Nr< ras 
oder Ap-Gaj verweodei wird. 

25. Vcrfahrcn nach einem der Antpruche 1 bis 24, welter gekermzcichnct dnrch cmcn Schritr zur Bildung ei ier 
ohmscheo Schiem in dcr Grenzfcache zwischen dem Halblcitasubstrat uod dcr Mchrzahl aiomarcr Mcitllsdricfa ca 
durch Rcoficren dcr Mchrzahl fctomarcr MetaUschjchieo mil dem HalDleitersubttrat untex Vferwendun^ eincslt cn- 
pcrpcpzcsacs nach dem Scoria d« Obercinandefstapelos dcr metaren atomaren MttaUscbicbtoL 

26. Vcrfahrcn nach Anspruch 25. weiter dadurch gekennzeiebnet, daB der Tfempervorgang mh etaem Atmospnan so- 
gii durcbgchihrt wird, des aus dcr Gruppc aosgewUhil wird, die ant ApG*&, N^Gas und NHj-Go berteht. 

27. Ver&hreo nach Ansproch 75 oder 24 water didurch gekcnmcictact, dafl die ohmsche Schlcht doe Metal si- 
Dcidscblebtist. 

28. Verfobreo each eincm der Araprfiche 2 bis 27. writer dadurch gckconzcichnci, daS die titoincv Sifcriumachi ;ht 
durcb cine Reaktkm mil aneni Sili*iarnfi;ttell*ii£4* £CbLUeT wird. 

29. Vcrfahxai nach Anspnich 28, wciicr dadurch gekcnnzcicfcnc;, dafi das SJHWuof>queto jas ans der (jnippe a is- 
gewShli wird, die aus SiHrOas, SS*H*Gas, (CHs)tSiC=CSKCH>*-G«* ((CHjhSiJi-Ga*. CCHj^CSiCCKjh > 
G«. (OH^SiOrOw, (CH^SiNCCaH,)^, (CHj) 2 SiCV<^ ((CH^krGn. Ctf^iClrC *s. 
(QsHshSiHrGas. CiHsSiOh-Gas, CljSiSiClrGas, (CHOiSittCCrJih-Gas, CH 3 SiC 2 tH-Oas. (CH 3 ) <C«Hs)SiC lr 
Gas, C6H 5 SiCl r Gms, SiBr^ks, SiCL-Cfts, SiF 4 -Gai. S^l-Ga*. (QjH^SiCIi-Gas, Si($i(CHj),VG aa. 
SKCHj^Gas, CHjSiai-Craa, HSiClrGu, (CjHj^iCK?*** CPjSi(CHj)-Gas. (CHjbSiU-Ow. (CH^iH-C », 
(CH3) 3 SiC=CH-Gas, (C.H s )Si(CH 3 )rGas, (CsCCH^iCOiik-Gas, (QH^jSid-Gas, (QHshSiH-G as, 
((CE 3 )2N)iCK-Gas uod aJz^SiGrGas bestehL 

30. Vcrfahrcn nach etnem dcr Ansprtlchc 2 bis 29. wdicr gckennirichnct durcb cineo Icmpcrschrill bed dncr v x» 
gegtbenen TVinpcraiur each dan alterniereoden Aufeioander&iApeln der atomaren Metaliscrrichten und der aioi ia- 
run Siliriuroschicbten aufdern Halbleiiersubttrat. 

31. Verfahreo nach Ansprvxh 30. welter dadurch fekennzeicbaet, daB das Tempem zninels eines schnellen then oi- 
schen Proxcsses, eines Tbmpezofenprczessei oder einer thennischen Behandlung im \Wmum durchgeftihrt w: ntL 
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